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کل 


۱- مقدمه 


نیاز روز افزون به انرژی‌های سبز منجر به اهمیت این سیستمها و تجهیزات مورد نیاز آن گردیده اسست[۱]. یکی از تجهیزات مورد 
اتشفاده هر این سیستم ها متطلهای الگنزکک قه شم باق( ]: که به متیر اقایش سطع وفاه لیف شته از بیس مود 
استفاده قرار می‌گیرد. سیستمهای تولید انرژی از قبیل فتوولتائیک[۳] و پیل سوختی[۴] که خروجی ولتاژ 16 دارند. که سطح این 
ولتاژها پایین می‌باشد و بعد از این سیستمها در اولین مرحله نیاز به افزایش سطح ولتاژ تا حد قابل قبول می‌باشد. یکی از مشکلات 
سیستمهایی از قبیل فتوولتائیک, وابسته بودن سیستم به وجود انرژی نوری می‌باشد. از اين رو در مواقع عدم وجود این انرژی سیستم 
قابلیت انتقال توان را ندارد و عملا کاربردی نمی‌باشد. از این رو در چنین مواقعی با ترکیب دو یا چند نوع مختلف از این سیستمها که 
مبتنی بر انرژی نو می‌باشد. این مشکل حل می‌گردد. به طوریکه به عنوان مثال با قراردادن یک پیل سوختی در کنار سیستم 
خورشیدی[۵]» پایداری انتقال توان در کل سیستم برقرار می‌گردد. همچنین ممکن است سیستم چند تایی باشد به عنوان مثال 
استفاده از سیستم خورشیدی» پیل سوختی و توربین بادی در یک شبکه و ایجاد خط توان 10 و سپس انتقال توان روی یک خروجی 
جهت اتصال به شبکه توزیع برقء بنابراین وجود مبدل های 1-1 افزاینده با دو يا بیشتر ورودی بسیار پر اهمیت گردیده است[۶]؛ 
به طوریکه بتواند از هر کدام از سیستمهای بیان شده ورودی دریافت کند و در یک خروجی در همه زمان ها توان و سطح ولتاژ 16 
مناسب به منظور تبدیل به ولتاژ ۸ واتصال به شبکه را داشته باشد. مبدل‌های افزاینده پایه به دلیل محدودیت در ضریب وظیفه و 
مشکلات تلفات بالا هنگام افزایش ضریب وظیفه عملاً نمی‌توانند جهت تبدیل دو سطح 190 با تفاوت زیاد استفاده گردند. از این رو 
مبدل‌های بسیار افزاینده مورد استفاده قرار می گيرند. 

به منظور کاهش حجم المان‌های مغناطیسی نیاز به افزايش فرکانس کلیدزنی می‌باشد. اما در کلیدزنی سخت" به علت جهش‌های 
ناگهانی جریان و ولتاژ و تلفات کلیدزنی. عملا امکان افزایش فرکانس وجود ندارد و محدودیت فرکانس کلیدزنی وجود دارد. از این رو 
کلید زنی نرم" معرفی شده است. به طوریکه در لحظات روشن و خاموش شدن سوئیچ ولتاژ یا جریان و با هردو را به صفر رسانده و 
سپس کلید روشن با خاموش می‌گردد. بنابراین کلیدزنی نرم تحت جریان صفر"؛ کلیدزنی نرم تحت ولتاژ صفر* و پا هر دو" معرفی شده 
است. 

یک راه افزایش بهره ولتاژ و بسیار افزاینده کردن مبدلها انواع ایزوله می‌باشد |[ ۷-۹] که توسط نسبت تبدیل ترانسفورماتور مورد استفاده. 
به بهره‌های بسیار بالا رسیده می‌شود. نوع ایزوله تنها در مواقعی استفاده می‌گردد که نیاز به جدا سازی ورودی و خروجی از نظر نقطه 
مشترک می‌باشد. اما این نوع ساختارهای پیچیده تر و طراحی و کنترل سخت‌تری دارند. همچنین سطح راندمان این مبدل ها به 
نسبت پایین‌تر می‌باشد. اگر ایزولاسیون بین و ورودی و خروجی ضروری نباشد استفاده از نوع غیرایزوله به دلیل ساختارهای ساده تر و 
سطح راندمان بالاتر مناسبت‌تر می‌باشد[ ۱۱,۱۰]. مبدل‌های غیرایزوله بسیار افزاینده بر مبنای مبدل بوست پایه می‌باشد که با المانهایی 
از قبیل سلفهای کوپل شده[۱۳,۱۲]» خازن ها[۱۵,۱۴] و پا هر دو[۱۶]» سطح ولتاز خروجی در ضریب وظیفه های پایین تر. بالا 
می‌آید. 

در سالهای اخیر مبدلهای بسیار افزاینده تک ورودی و يا با ورودیهای بیشتر زیادی ارائه شده‌اند. در [۱۷] یک مبدل در هم تنیده بسیار 
افزاینده ارائه شده است. که توسط سلفهای کوپل شده و خازن ها بهره مبدل افزايش پیدا کرده است. همچنین شرایط کلید زنی نرم 
میا که انشتت با اینکه یال شمان بالای کیرد پالا کاری انامه از کر سا کورا شمم مها فرستدل خم میدز 
افزايش داده است همچنین در مبدل چهار سوئیچ استفاده شده است که پیچیدگی مبدل را بالا برده است. مبدل دو ورودی جدیدی در 
[۱۸] معرفی شده است. این مبدل سلف کوپل شده ای ندارد و حجم و قیمت پایینی دارد» همچنین مبدل معرفی شده بهره های ولتاز 
بالایی دارد و با توجه به اينکه از سلف کوپل شده استفاده‌ای نشده است جریان ورودی پیوسته دارد. با اینکه مبدل مزایای گفته شده را 
دارد اما تعداد زیادی سوئیچ با وضعیتها و فرمانهای مختلفی دارد که تحلیل و کنترل چنین مبدلی را بسیار پیچیده کرده اسست. 
همچنین در این مبدل شرایط کلیدزنی نرم مهیا نشده است از این رو سطح راندمان این مبدل پایین آمده است. مبدل مشابهی با 
همین مبدل در ]۱٩[‏ آورده شده است. که توسط تعداد زیادی سوئیچ و دیود و خازن مبدل بسیار افزاینده‌ای طراحی و ارائه شده است. 
کر این شتا تیه شا کویای شاه ای هخا رخ وهای خروکی پوه ی باه تن را ماشتا ستاده م‌باشهه ابا اباهه 
از سوئیچهای زیاد پیچیدگی در مبدل مخصوصاً از نظر کنترل کلید زنی ایجاد می‌کند. همچنین این مبدل هم شرایط کلید زنی نرم در 
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هیچ یک از زمانهای روشن شدن و خاموش شدن سوئیچها را ندارد از این رو سطح راندمان به نسبت پایین می‌باشد. مبدل معرفی شده 
در [۲۰] یک مبدل با کلید زنی نرم کامل می‌باشد که بهره ولتاژ بالایی نیز دارد. در این مبدل از ترکیب سلفهای کوپل شده و خازن 
بهره های بالا بدست آمده است و با توجه به کلید زنی نرم کامل در این مبدل راندمان بالا می‌باشد. اما نکته قابل توجه در این مبدل 
استفاهه نها با قفا بالا وسات‌های کویل شفم مي پاش که ححم .میول افزایش اف انم تین اسفاده از سافیان کویان 
شده جریان ورودیها را پله ای کرده که در استفاده‌هایی از قبیل فتوولتائیک به علت جهش جریان ناگهانی در ورودی مناسب نمی‌باشد. 
فا اه ای ها هر و که نهک تا ام اسان ای شا اس مس تالایا که 
زنی نرم را داشته باشد. این مبدل جداسازی و ایزولاسیون بین ورودیها و خروجی را نیز دارد. اما به منظور جداسازی و استفاده از 
ترانسفورماتور سطح توان چنین مبدلهایی پایین می‌باشد. همچنین خط مشترک سمت ورودی این مبدل نیز مجزا از یکدیگر است و 
سوئیچ‌های این مبدل فرمان نسبت به یک خط مشترک ندارند و شناور می‌باشند از این رو مدار کنترل طراحی جهت سوئیچ های شناور 
نیاز دارد. عدم استفاده از سلفهای کوپل شده در مبدل معرفی شده در [۲۲] منجر به پیوسته بودن جریان های ورودی شده است که 
چنین مبدلهایی برای کاربردهایی از قبیل فتوولتائیک و پیل سوختی در ورودی بسیار مناسب می‌باشد. این مبدل بهره بالا و راندمان 
مناسبی دارد اما ساختار مبدل به گونه‌ای است که خط مشترک بین ورودی و خروجی توسط دیودهایی جدا شده و در ساختار 
غیرایزوله چنین جداسازی مناسب نمی‌باشد. 

این مقاله مبدل بسیار افزاینده جدیدی ارائه می‌دهد که شرایط کلید زنی نرم برای روشن شدن سوئیچ فراهم می‌گردد. به منظور 
دسترسی به بهره ولتاژ بالا از خازن ها و دیودها استفاده گردیده است و سلف کول شده استفاده نمی گردد از این رو پیوستگی جریان 
در ورودی وجود دارد. مبدل در بخش ۲ کامل معرفی و تحلیل می‌گردد. در بخش ۳ طراحی المانها توضیح داده می‌شود. نتایج شبیه 
سازی مبدل پیشنهادی به منظور اثبات نتایج تئوری در بخش ۴ آورده می‌شود. مقایسه‌ای بین مبدل پیشنهادی و مبدلهای مشابه 
سالهای اخیر در بخش ۵ آورده شده است و نهایتا در بخش ۶ نتیجه گیری از این مقاله ارائه می‌گردد. 


۲- معرفی مبدل پیشنهادی 
ساختار مبدل پیشنهادی در شکل ۱ نشان داده شده است. همانطور که مشخص است توسط خازن و دیود» شرایط افزایش بهره ولتاژ 
فراهم گردیده است. به منظور ایجاد شرایط کلید زنی نرم دو سلف کمکی .ماو <سا در مدار قرار داده شده است و برای کلمپ ولتاژ 
سوئیچ در زمان خاموش شدن و تخلیه سلفهای کمکی قرار داده شده. یک مدار کلمپ برای هر دو سوئیچ قرار داده شده است. شکل 
رای کیدی تال درشکل ۲ ورد گنها سع رسای ک بطضمی باه ندال فر یک سک کلیدرن ۶ رکه عباکره 
دارد که توضیح داده خواهد شد. به منظور سادگی تحلیل فرضیات زیر در نظر گرفته می‌شود. 

۵ ظرفیث ساقهای وروی به انازه کافی بزرک اسست از این رو جریان این نها در یک مبیکل کلیذونی یت در نظر گرفته 

و و 
 *‏ ظرفیت خازنهای کلمپ و خازنهای افزایش بهره به اندازه کافی بزرگ است. بنابراین در یک سیکل کلیدزنی ولتاژ این خزنها 
۶ المانهای نیمه هادی ایده‌آل در نظر گرفته شده است. 


شکل (۱): مبدل پیشنهادی 


۶۶ فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره 5 تابستان ۱۳۰۱ 
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شکل (۲): شکل موجهای کلیدی مبدل پیشنهادی 
وضعیت ۱ (:0-0): این وضعیت با روشن شدن 82 در 0] شروع می‌شود. به علت وجود سلف کمکی 2[ جریان سوئیچ ناگهانی بالا نمی‌رود 
و با شیب افزایش می‌یابد. شیب افزایش جریان در این حالت در رابطه (۱) نشان داده شده است. هنگامی که جریان سوئیچ به جریان 
سلف ما برسد این وضعیت اتمام می‌پذیرد. 
)۱( 


7ع۳ 
0 03 9 


۶ 
وضعیت ۲ (12-:6): با رسیدن جریان به جریان سلف 9 جریان سوئیچ ثابت شده و این وضعیت تا خاموش شدن سوئیج ,9 ادامه دارد. 
در این وضعیت با توجه به اینکه هر دو سوئیچ روشن می باشد جریان هر دو سوثئیج اندازه جریان سلف مربوط به خود می باشد و سلفهای 
ورودی در حال شارژ می باشند. 
پیت ۷ یکاش مس که آتمایی که تام وه فطع قت اس این بان یی و اققام ابا ونان یاف 
کمکی. جربان ناگهانی بر روی سوئیج افزايش نمی‌بابد و با شیب افزايش يافته تا به جریان اصلی برسد. در این وضعیت ولتاژ روی سوئیچ 
به علت روشن شدن :19 روی ولتاژ خازن /) کلمپ می شود و انرژی سلف کمکی درون این خازن تخلیه می گردد. شیب افزایش جریان 
سوئیچ در این وضعیت در رابطه (۲) مشخص است. 


۳ 711»»-- 
مسا جع 


وضعیت ۲ (با-جا): هنگامی که جریان به مقدار نهایی خود برسدء با توجه به اینکه دیود 121 خاموش می‌گردد. ولتاژ روی سوئیچ افت کرده 


2 


و به مقدار ۱۷۵-۷ می ر سد. این وضعیت تا روشن شدن محدد ۱ ادامه دارد. 
وجود سلف کمکی با شیب افزایش می‌یابد که شرایط کلید زنی تحت جریان صفر برای روشن شدن سوئیچ فراهم می‌شود. همچنین در 
این حالت شیب افزايش جریان در رابطه (۲) نشان داده شده است. 


۷۵-۷ 
۳( 094 تِِ و0 
1 


3 فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره ۲. تابستان ۱۴۰۱ 


یک مبدل دو ورودی بسیار افزاینده جدید با کلید زنی نرم تحت جریان صفر در زمان روشن شد 
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وضعیت ۶ (16-:0): هنگامی که جریان سوئیچ به جریان سلف اصلی برسد. جریان ثابت شده و با توجه به اينکه دوباره هر دو سوئیچ روشن 
می باشند. سلفهای ورودی در حال شارژ می باشند. 

وضعیت ۷ (16-17): با خاموش شدن 92 با توجه به وجود مدار کلمپ. 122 روشن شده و انرژی سلف کمکی درون خازن تخلیه می گردد. 
در این وضعیت ولتاژ روی سوثیچ برابر ۷ می باشد. در طول این وضعیت جربان ,9 افزایشی شده تا کل جریان هر دوشاخه روی ,9 
قرار گیرد. 

وضعیت ۸ (17-10): با رسیدن جریان به جریان سلف اصلی و تخلیه کامل انرژی سلف کمکی, «(1 خاموش شده و ولتاژ سوئیچ افت می 
کند. همچنین جربان سوئیچ ثابت شده و برابر مجموع جریان های هر دو شاخه می باشد. این وضعیت با روشن شدن مجدد 2 و برگشت 
به اتمام سیکل کلیدزنی اتمام می‌پذیرد. 

مدارهای معادل هشت وضعیت عملکرد مبدل پیشنهادی در شکل ۲ نشان داده شده است. 
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شکل (۳): مدارهای معادل وضعیتهای عملکرد مبدل پیشنهادی 


۶۸ فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ 3 


۳- محاسبات مشخصات و طراحی المانهای مبدل پیشنهادی 


۱-۳- محاسبه المانهای اصلی مبدل 


سلفهای اصلی و خازن خروجی مبدل همانند محاسبه المانهای اصلی یک مبدل به صورت زیر محاسبه می‌شود. رابطه (۶) بر اساس 
مدت زمان شارژ خازن خروجی نوشته شده است که در زمان ((1-1) نوشته شده است که زمان خاموش بودن سوئیچ‌ها اتنت: 


رین ۷ ۳ 
۹9 ماش ۲ 
ورین ۷ ِ 
)۵( ۶ 
(9 -1) و1 ۳ 
ه بروژمم ۵۷‏ 9 


همختین قابل ذکر است رابطه (۶ را می‌توان برای محاسبه خازنهای افزایش مسطم‌ئیز استفاده تموه: که با داشتن جریان خازنها و مدت 
مان وضفیت ان با شاه انیا متام ای ایا مخاییته شود 


۲-۳- محاسبه ظرفیت سلفهای کمکی 
سلفهای کمکی قرار داده شده به عنوان سلف اسنابر شناخته می شوند» از این رو برای محاسبه این سلفها از رابطه طراحی سلف اسنابر 
استفاده می‌شود. 


(۲۷) ی 
)۷( 11 بو ۳۳ 


<یم.[ 


2( ۷) باره۷ 

12 152 
به طوریکه :۷5 و ۷52 ولتاژهای روی سوئیچ ها می‌باشد و :ا زمان صعود جریان سوئیچ است که از مشخصه های ساختاری سوئیچها 
بیان شده روابط طراحی سلفهای کمکی بداست آمده است. با توجه به رابطه )۷ یا )0/۸ و به منظور بداست اون ساده‌تر مقادیر ام و 
مسآ منحنی های رسم شده در شکل ۴ به عنوان منحنی‌های کمکی می‌توانند مورد استفاده قرار گيرند. با توجه به روابط آورده شده 
مشخص می‌باشد که این مقادیر رابطه با جریان سلفهای ورودی 9 در نتبحه با توان مبدل دارند که منحنی‌ها بر این اساس رسم شدهاند. 
همچنین در ولتاژهای خازن کلمپ که همان سطح ولتاژ سوئیچ ها می‌باشد منحنی‌های متفاوتی بدست می‌آید که در شکل مشخص 
شده است. همچنین در این شکل با توجه به مدل سوئیچ مورد استفاده. با بر اساس مشخصه سوئیچ ۰ نانوثانیه در نظر گرفته شده 
است. در ضمن رابطه های فوق را می‌توان بر اساس ولتاژ ورودی ترسیم نمود به طوری که تاثیر تغییرات ولتاژ ورودی بر مقدار سلفهای 
کمکی مشخص گردد. بنابراین منحنی‌های شکل ۵ بر این اساس ترسیم گردیده است که در توانهای مختلف کاری مبدل. اثر تغییرات 
ولتاژ ورودی بر مقدار این سلفها مشخص گردیده اییتت: 
خازن کلمپ قرار داده شده ولتاژی مطابق با رابطه )٩(‏ دارد. 

۷: 

69 :۱/۰ 
به طوریکه 1 ضریب وظیفه کلید زنی می باشد اگر در هر دو کلید یکسان باشد. اگر ضریب وظیفه ها متفاوت باشد خازن در ضریب 
وظیفه بزرگتر که منجر به بالاتر رفتن ولتاز آن می شود ولتاژ می‌گیرد. 
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شکل (۴): مقادیر ]و ]بر حسب توان و »۷ های متفاوت ودر ) برابر ۶۰ نانو ثانبه 
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شکل (۵): مقادیر ]و 2م]بر حسب ولتاژ ورودی و توان‌های متفاوت ودر ) برابر ۶۰ نانو ثانیه 


۳-۳- محاسبه بهره ولتاژ 


یک مبدل دو ورودی بسیار افزاینده جدید با کلید زنی نرم تحت جریان صفر در زمان روشن شدن سوئیچ‌ها 


با توجه به ساختار مبدل. طبقات خازنی دیودی جهت افزايش سطح ولتاژ قرار داده شده است که در این طراحی تعداد چهار طبقه قرار 
داده شده است که می توان این طبقات را افزايش پا کاهش داد و بهره های متفاوتی بدست آورد. تعداد طبقات را با لا نمایش و جهت 
ار ار یهام #و3: 


از _ 
۰ ۷۵۱۳1 
م۷ ر لوز۷ 
۱۱ سا کر ۷ 
ِ_ِ 1 ,10 62 


(۱) 


ِ ۱ ۳ 
۷4 1-1, 1-0 ِ"ِ 


ضریب وظیفه سوئیج ۱ و 122 ضریب وظیفه سوئیچ ۲ می باشد. 
م2۷ 3۷ و۷ 


۲9۳۲۵ 1 10 ۱6 


اگر رابطه بهره به طور کلی بر اساس طبقات خازنی نوشته شود که در آن وارد می شود رابطه به صورت رابطه (۱۵) برای ا[ تعداد 
زوج و رابطه (۱۶) برای لآ با تعداد فرد مشخص می گردد. 


م2 و۷ ۳2 _ لمز۷ 
را ی اه را 9۰۰۳۳ 
بح ۷۰ فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبز سال اول. شماره 5 تابستان ۱۳۰ 3 
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(۱2) 


م2۷ 6 ۷ () ۷ 
ادا از 2 ۱ با ار ۱2 و121 
اگر ضریب وظیفه های هر دو سوئیچ یکسان و برابر م1 در نظر گرفته شود همچنین ورودیها یکسان باشند. رابطه بهره ولتاژ در این 
حالت طبق رابطه (۱۷) قابل محاسبه است. 


۷۵ 


1 
(-1 
منحنی‌های شکل ۶ تغییرات مقادیر بهره ولتاژ با تغییر ضریب وظیفه و تعداد شاخه‌های خازنی مبدل را نشان می‌دهد. با توجه به اينکه 
مبدل با این ساختار هميشه در ضریب وظیفه‌های بالاتر از ۰/۵ کار می‌ کند. از این رو منحنی‌ها در ضرایب وظیفه در محدوده بیان شده 
رسم شده اند. همانطور که در شکل مشخص است با افزایش تعداد شاخه‌ها می‌توان به بهره های ولتاژ بالایی رسید. اما افزایش تعداد 
شاخه‌ها به معنی افزایش تعداد المان است که مقرون به صرفه نیست. همچنین بالا بردن تعداد دیود در مبدل تلفات هدایتی را افزایش 
داده 9 راندمان افقت م ی کند. 

4-۳- استرس ولتاژ سوئیج‌ها 

با توجه به ساختار مبدل و قرار دادن مدار کلمپ ولتاژ برای زمان خاموش شدن سوئیج هاء ولتاژ سوئیج‌ها بر روی مقدار ولتاژ خازن 
(۱۳/1-1 ۱۷ انتتت که سطح ولتاژ پایینی نسبت به ولتاژ خروجی مبدل آنننتگا: در این نمونه شبیه سازی شده با ورودی ۳۴ ولت در ضریب 
وظیفه ۰۷ مقدار این استرس برابر ۸۰ ولت استا: 
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شکل (۶): بهره ولتاژ برحسب ضریب وظیفه و تعداد شاخه‌های خازنی متفاوت 


- نتایج شبیه سازی 


به منظور اثبات نتیج تثوری مبدل پیشنهادی در نرم افزار ۳9۳7 شبیه سازی شده است. مشخصات مبدل پیشنهادی جهت این 
شبیه سازی در جدول ۱ نشان داده شده است. مدار شماتیک شبیه سازی شده در نرم افزار در شکل ۷ نشان داده شده است. نتایج 
شبیه سازی مربوط به ولتاژ و جریان المانهای نیمه هادی در شکل ۸ آورده شده است. همانطور که در شکل ۸ مشخص می‌باشد. جریان 
سوئیچها با شیب افزایش یافته است که نشان می‌دهد شرایط کلید زنی نرم تحت جریان صفر برقرار گردیده است. همچنین شکل ولتاژ 
سوئیچها نشان می‌دهد که حداکثر ولتاژ روی سوئیج که همان استرس ولتاز سوئیچ می‌باشد. کمتر از ولتاژز خروجی است که پایین بودن 
استرس ولتاژ روی سوئیج را اثبات می‌نماید. ولتاژهای ورودی هرکدام ۲۴ ولت می باشد و ولتاژ خروجی در شبیه سازی ۴۰۰ ولت است. 
که مقدار ولتاز سوئیچ حدود ۸۰ ولت می باشد که از سظح ولتاز خروجی کمتر می‌باشد. در شکل ولتاز سوئیچها هنگام تغییر از مقدار 
زیاد به کم نوساناتی مشاهده می‌شود. که این نواسانات ناشی از خازن پراکندگی روی سوئیچ ها است که در شبیه سازی» نرم افزار اثر 
آن را نشان می‌دهد و در عمل به علت ناچیز بودن این خازن معمولاً این نوسانات مشاهده نمی گردد. 
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شکل (۷): شماتیک شبیه سازی شده مبدل پیشنهادی 


جدول (۱): مشخصات مبدل پیشنهادی به منظور شبیه سازی 


یک مبدل دو ورودی بسیار افزاینده جدید با کلید زنی نرم تحت جریان صفر در زمان روشن شدن سوئیچ‌ها 


ان نماد مقدار 
سوئیچ ها 2 1۴۹۳۲۳260۳۲ 
دیودها 10 1(76-(1[ ۹0( 
خازن خروجی 0 ۱۳-۷ 100 
خازن کلمپ 0 ۳۳-۷ 10 
خازنهای افزایش سطح بل ) ۳۳-۷ 10 
سلفهای کمکی تک رو[ 15 
سلفهای ورودی مار[ 1 
فر کاس کلیك زتین و۳ 7 100 
توان ۳ ۷ 500 
ولتاژ خروجی ۷0 100۷ 
ولتاژهای ورودی م۷ روز ۷ 24۷ 


*- مقایسه مبدل پیشنهادی با مبدلهای دیگر 


۱-۶- مقایسه مبدل پیشنهادی با مبدل پایه 

مبدل پیشنهادی از نظر راندمان با مبدل پایه کلیدزنی سخت مقایسه گردیده است. که نتایج حاصل از این مقایسه به صورت نموداری 
در شکل ٩‏ نشان داده شده است. همانطور که در این شکل مشخص می‌باشد. با توجه به ایجاد شرایط کلید زنی نرم راندمان مبدل 
پیشنهادی نسبت به مبدل بدون کلید زنی نرم افزایش داشته است. همچنین در این شکل در توان های پایین راندمان کمی بالا بوده 
امس کف بلاط کین وین خلقانت داش المانها راندمان کم باکن بست مت اش اما اد آتهای که میدل تشاد خر وان 
۰ وات طراحی و استفاده می گردد. راندمان در این توان مهم می‌باشد. ولی مشخص است که درتوانهای پایین‌تر نیز مبدل دارای 
راندمان بالایی می‌باشد. 
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شکل (۸): نتایج شبیه سازی مبدل پیشنهادی 
الف) ولتاژ و جریان سوئیچ :۹( مقیاس جریان ۸/8۲ 7 و ولتاژ ۲0[۸5/8:۷ 40 مقیاس افقی 2(5/8:۲) 
ب) ولتاژ و جربان سوئیچ ۹2 ( مقیاس جریان ۸/8:۲ 7و ولتاژ ۲0[۸5/8:۷ 40 مقیاس افقی 2(5/8:۲) 
ج) جربان دبود :1 (مقیاس جریان ۸/0۲ 2 مقیاس افقی 2۳5/0:7) 
د) جربان دبود 1(2 (مقیاس جریان ۸/0۷ 2 مقباس افقی 2۳5/017) 
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شکل :)٩(‏ مقایسه راندمان مبدل پیشنهادی با مبدل کلید زنی سخت 


۲-۵- مقایسه مبدل پیشنهادی با مبدل های ارائه شده در سالهای اخیر 

مبدل پیشنهادی با پنج مبدل جدید ارائه شده در سالهای اخیر از نظر مشخصات مهم مبدلها مقایسه گردیده است و نتایج در جدول ۲ 
نشان داده شده است. طبق نتایج مشخص شده در جدول ۲. مبدلهای مراجع [۱۸] و [۱۹] با اينکه مبدلهای بسیار افزاینده خوبی 
می‌باشند اما شرایط کلیدزنی نرم ندارند. از اين رو راندمان این دو مبدل پایین می‌باشد. همچنین به علت عدم وجود کلیدزنی نرم که 
منجر به جهش‌های ناگهانی و تغییرات سریع ولتاژ و جریان سوتیچها می‌شود. نوبز چنین مبدلهایی زیاد می‌باشد و در کاربردهای 
حساس به نویز محدودیت دارند. مبدل معرفی شده در [۱۷] تعداد سوئیچ و دیود کمی دارد اما راندمان این مبدل نسبت به مبدل 
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پیشنهادی پایینتر آمنستتا: مبدلهای [۲۱] 9 [۲۲]. مبدلهای دوورودی هستنند که راندمان و بهره های ولتاژ خوبی هم دارند. اما مبدل 
[۲۱] استرس ولتاژ بالاتری روی سوئیچ دارد. مبدل [۲۲] تعداد المان بیشتری دارد و حجم مبدل بالا انست» همچنین بهره ولتاژ این 
مبدل نسبت به مبدل پیشنهادی کمتر است. مبدل معرفی شده در [۲۰] راندمان بسیار خوبی دارد. همچنین استرس ولتاژ روی 
سوئیچ مبدل کم می‌باشد. اما اين مبدل بهره پایینی نسبت به مبدل پیشنهادی دارد و در مبدل از سلفهای کوپل شده استفاده شده 
است که حجم مبدل افزایش یافته 9 جریان ورودی مبدل پله ای است. مبدل پیشنهادی با توجه به عدم استفاده از سلف کوپل شده 
حجم کمی دارد و در لحظه روشن شدن سوئیچ» شرایط کلید زنی نرم برای جریان سوئیچ فراهم شده و جریان به آرامی افزایش 
می یابد. همچنین در مبدل پیشنهادی بهره ولتاژ وابسته به تعداد شاخه های خازنی قرار داده شده می‌باشد که با اضافه کردن شاخه‌ها 
می توان به بهره های بسیار بالا نیز داست یافت. در مبدل پیشنهادی با قرار دادن یک مدار کلمپ ولتان در لحظات خاموش شدن ولتاژ 
روی سطح پایینتری از ولتاژ خروجی کلمپ شده که استرس ولتاژ روی سوئیچ پایین می‌آید و استفاده از سوئیچهای با ولتاژ کمتر و 
قیمت پایینتر را میسر می کند. همچنین مبدل پیشنهادی در مقایسه با اکثر مبدلهای دیگر سوئیچ اضافه‌ای ندارد و با تعداد سوئیچ پایه 
برای دو ورودی کار می‌کند. که این امر منجر به سادگی طرح مدار کنترل می‌باشد. زیرا که هرچقدر تعداد سوئیچها افزایش یابد نیاز به 
تولید پالسهای فرمان بیشتری می باشد که مدار کنترل را پیچیده می‌کند. 


جدول (۲): مقایسه مبدل پیشنهادی با مبدل های دیگر 


مبدل 
مبدل [۱۷] ۴ ۲ تحت ولتاژ صفر (2)20+1 نآ 1۳ 
99 (200+1 
مبدل [۱۸] ۶ ۲ فد زرم 3) ۷ (,0 -2) | ۸۵ 
۶ - 1) 3 2(-1) 
سین ۲۲۹۱ ۵ ۵ نداره (20 - 5) 1۷9 ٩۹‏ 
(- 1901 +3 


یک مبدل دو ورودی بسیار افزاینده جدید با کلید زنی نرم تحت جریان صفر در زمان روشن شدن سوئیچ‌ها 


فیخل |۳۸ ۵ ۵ تحت ولتاژ صفر + 1 ۷ ۹۸ 
1 - 1 
شیتل |۳۱ ۲ 7 ات زارد وگ 2 ۳ 111 م۷ + م۲ | ٩۵/۵‏ 
0 1-7 رک رز بت 1 
شین |۱۳۳۲ ۲ ۱۲ تا لهس ۱ 12 1 1 ۷ ۹۶ 
بر 1 1۳5۰ و -1 


مبدل پیشنهادی ۲ ۸ تحت جریان صفر ک ( + ۷ - لا ۷ ۹۵/۵ 


- نتیجه گیری 

در این مقاله. یک مبدل بسیار افزاینده جدید با کلید زنی نرم تحت جریان صفر ارائه گردید. مبدل پیشنهاد شده بر اساس خازن و دیود 
کار می کند و هیچ سلف کوپل شده ای ندارد. که حجم مبدل کم می باشد. همچنین مبدل پيشنهاد شده جریان ورودی پیوسته دارد. 
ندال ادنوه ضیرک فو موی ط رای قرف که مات ترا اسفاهدقر سیستم های و لیم اترتق نو ماکنت اي و شیف 
و پسل سوختی می باشد که همزمان ورودی ها را دریافت کرده و خروجی مورد نیاز برای تولید برق را ایجاد نماید. مبدل پیشنهاد شده 
به طور کامل تحلیل و طراحی گردید و تست شبیه سازی همراه با نتایج آن» طراحی و تحلیل مبدل را اثبات نمود. شبیه سازی انجام 
شده بر روی مبدل در توان ۵۰۰ وات انجام شد. که در بار کامل راندمان مناسبی از مبدل بدست آمد. 
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ماد 0۵۵۲۵۵ ات۱ ]۱۷۲۵۱00 رتمتمعو۳۱0 ۳۰ .5 صرح رمح‌اوظ .ظ رتصصعاوم۴ .۱۲ رطع2111220] .1 
۲ 0 1۳0۵۱۱5۵61015 بل روع۳/۱۵۵۵۹/]۱00 0 فقعا معها0 ۱۷ ۴۵0۵660 هه واتانطدجه) 
47 0 :101 ,2020 ۱0۷ ,11902-11915 .0 ,11 .20 ,35 ,۷۵۱ ,۳۲661۲۵0۳6 

فا طاا و۵ انا ۱۱۲۵۱۵۵0۲6 ۵00و تا رلتهگطممم۳2/2 ,۲ 0صه رد۳۲2 بکز 
11 ,2021 ۳۵0 ,1901-1908 .00 ,2 0۰ظ ,36 ,۷۵ ,۵61۲0166 ۵۵۵ 0۱ 1۳۵۳۱6۵610۳06 بل رطمناهع ۱06 
۳۳,۰۰ ]109/1 10.1 

ماه حون ۶۵ ارم مرمع 22ات1۱ ۷۷۱ عمه۷ هم 19012060 )نا1۱2۳۵۵1-1۳۵ رصعطن ما هه مگ بظ) 
۰ ,11 .10 ,67 ۷۵۱۰ ,کع261۳0۱ ار مه ۵ 1۳۵۱۱6۵ با راجعجهبعنطمه ۴210 ۷016226 ۲7 
۰( 10 :101 ,2020 0۷ ,9383-9392 

00۵۷۵۲۵۵ ۱۳/12 و۲]-90۵۵ متا آنامظ۱۳۵۵1-1 ۸۵ پتالنا ٩.‏ 200 2۸20 ۷۰ یط ۷۰ رعظع2 .۵ بتاط2 .ظ 
۲ :161-169 .00 ب1 .0ظ ,34 ,۷۵ 0۱۵۵0 و۵ ۵ ک1۳۵۳۵۵۵0 ۲ بالناهتت ۱۵112۲۷ 1 7۷ 
۰ 0 :101 ,2019 


زیرنویس‌ها 


]16[ 


]17[ 


]16[ 


]19[ 


]20[ 


]21[ 


]22[ 


اوه لام ۵1 !1 

دما زو ۲۲0 2 

عمنطمازسه و6 3 

(205) عصنطم‌ازهه همه 2610 ٩‏ 

( 7۷ ناه معماان۷ 760 5 

(7۷20) عصنطهازهه مت ومع 27ععماآن۷ 7670 5 


مد ِ فناوری‌های نوین در مهندسی برق و سیستم انرژی سبزء سال اول. شماره ۲ تابستان ۱۴۰۱ 3 
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